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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Verdichter zum Komprimieren von Gasen 

(57) Die vorliegende Erfindung umfaftt ein Verfahren und ei- 
nen Verdichter zum Komprimieren von Gasen. Das erfin- 
dungsgemafte Verfahren bedient sich vorzugsweise des 
erfindungsgemaften Verdichters. 

Die bis jetzt bekannten Verdichter bzw. Verfahren nutzen 
meistens mechanisch bewegte Telle, wie z. B. sich auf- 
und abbewegende Zylinder, zum Komprimieren von Ga- 
sen. Diese Teile konnen, je nachdem aus welchem Mate- 
rial sie hergestellt wurden, durch mechanische Retbung 
Zundqueilen darstellen, so daft es mit den ublicherweise 
verwendeten Verdichtern bzw. Verfahren nicht oder nur 
unter groftten Vorsichtsmaftnahmen moglich ist, explosi- 
on sf ah ige Gasgemische zu komprimieren. 
Dadurch, daft der erfindungsgemafte Verdichter bzw. das 
erfindungsgemafte Verfahren darauf basiert, daft ein 
Flussigkeitsstand, uber welchem sich ein Gasraum befin- 
det, verandert wird, konnen bei der vorliegenden Erfin- 
dung keine Zundqueilen auftreten, so daft das Kompri- 
l mieren von explosionsfahigen Gemischen problemlos 
moglich ist. 

Die vorliegende Erfindung ist sehr gut dazu geeignet, jeg- 
liche Gase oder Gasgemische, die auch explosionsfahig 
sein konnen, zu komprimieren. 
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Bcschreibung 

Die vorliegende Erfindung belrifft ein Verfahren und ei- 
nen Verdi chter zum Konipriniieren von Gasen. 

Die Einsatzmoglichkcitcn fur komprimierte Gasc sind 5 
vielfaltig. Beispielsweise werden die meisten technischen 
Gase, die z. B. in Laboratorien verwendet werden, in kom- 
primierter Form angeliefert, damit die TYansportkosten fur 
diese Gase moglichst gering sind, da komprimierte Gase ein 
wesentlich geringeres Transportvolumen aufweisen. io 

Auch bei der Verwendung von Gasen kann es vorteilhaft 
seih, wenn das Gas in komprimierter Form vorliegt. So wird 
z. B. beim SchweiBen iiber den Austrittsdruck von Acetylen 
und Sauerstoff am SchweiBgerat die Form und damit die 
Hitze der Flamme variiert. is 

Zur Herstellung von komprimierten Gasen werden seit 
langer Zeit Verdichter eingesetzt. Zu den bekannten Ver- 
dichtertypen gehoren der Hubkolben- und der Schrauben- 
verdichter, welche beide volumetrisch forderride Verdichter 
sind. Zu den neueren Entwicklungen gehoren die sogenann- 20 
ten Turboverdichter, wie z. B. Axial- oder Radial verdichter. 
Aile diese Ttypen von Verdichtern sind allerdings nicht fur 
die Komprimierung von explosionsfahigen Gemischen ge- 
eignet, da durch mechanische Reibung im Kompressions- 
raum Ziindquellen entstehen konnen. 25 

Zum Komprimieren explosions fahiger Gemische werden 
Wasserring- Verdichter eingesetzt. Diese haben einen relativ 
komplizierten mechanischen Aufbau. Der vorliegenden Er- 
findung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein einfaches 
Verfahren zum Komprimieren von Gasen so wie einen ko- 30 
stengunstigen Verdichter mit einem einfachen mechani- 
schen Aufbau zum Komprimieren von Gasen bereitzustel- 
len, welche es ermog lichen auch explosionsfahige Gemi- 
sche zu komprimieren. 

Es wiirde nun uberraschenderweise gefunden, daB durch 35 
Anheben eines Flussigkeitsstandes Gase, insbesondere auch 
explosionsfahige Gasgemische, auf einfache Weise kompri- 
miert werden konnen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Ver- 
fahren zum Komprimieren von Gasen, das dadurch gekenn- 40 
zeichnet ist, daB in einem Behalter, in dem sich zumindest 
ein zu komprimierendes Gas und zumindest eine Flussigkeit 
befinden, die zu komprimierenden Gase durch Anheben des 
Flussigkeitsstandes, iiber dem sich die zu komprimierenden 
Gase befinden, komprimiert werden. 45 

Ebenfalls ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein 
Verdichter zum Komprimieren von Gasen, der dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB der Verdichter zumindest einen Kom- 
pressionsbehalter, in welchen zumindest ein zu komprimie- 
rendes Gas und zumindest eine Flussigkeit eingespeist wer- 50 
den konnen, aufweist. 

In der vorliegenden Erfindung konnen Gase nicht nur 
Gase sein, die aus einem Element oder einer Verbindung be- 
stehen, sondem auch Gemische von Gasen die aus Elemen- 
ten und/oder Verbindungen bestehen. 55 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen 
iiberraschend einfach Gase und Gasgemische, welche auch 
explosionsfahige Gase oder Gasgemische sein konnen, 
komprimiert werden. Dadurch, daB das erfindungsgemaBe 
Verfahren auf dem Heben und Sen ken von Flussigkeitsstan- 60 
den in einem Kompressionsbehalter basiert, entsteht im 
Gasvolumen im Kompressionsbehalter keine mechanische 
Reibung (Festkorper an Festkorper) und damit auch keine 
Ziindquelle, die ein explosionsfahiges Gemisch entzunden 
konnte. Durch das weitgehende Verhindern von mechani- 65 
scher Reibung im Kompressionsbehalter bei Verzicht auf ei- 
nen sich hebenden oder senkenden Kolben wird zudem der 
VerschleiB an den Bauteilen des Kompressionsbehalters we- 
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sentlich verringcrt. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, daB auch Gase komprimiert werden konnen, die einen 
Restgehalt an Fliissigkeitspartikeln aufweisen. Bei Vorrich- 
tungen und Verfahren nach dem Stand der Technik ist dies 
nicht moglich, da z. B. Kolbenverdichter oder Turbover- 
dichter durch Flussigkeitstropfen im zu komprimierenden 
Gas zerstort werden konnten. 

Je nach zur Kompression eingesetzter Flussigkeit kann 
der Reinheitsgrad des komprimierten Gases hoher sein als 
bei den herkommlichen Verfahren zur Gaskomprimierung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und der erfindungsge- 
maBe Verdichter werden im folgenden beispieihaft beschrie- 
ben, ohne darauf beschrankt zu sein. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bedient sich der unter- 
schiediichen Kompressibilitat von Gasen und Flussigkeiten. 
ErfindungsgemaB wird das zu komprimierende Gas, wel- 
ches schon vorkomprirniert sein kann, z. B. iiber eine Lei- 
tung, welche zumindest eine Absperrapparatur aufweist, in 
einen Behalter geleitet, der zumindest eine Flussigkeit ent- 
halt. Nach Befullen des Behalters mit dem zu komprimie- 
renden Gas, wird der Teii des Behalters, in dem sich das zu 
komprimierende Gas befindet, gasdicht abgeschiossen. 

Zum Komprimieren des sich im Behalter iiber der Fliis- 
sigkeit befindlichen Gases wird nun das dem Gas zur Verfti- 
gung stehende Volumen verkleinert. Dies geschieht erfin- 
dungsgemaB dadurch, daB der Flussigkeitsstand im Behalter 
angehoben wird. 

ErfindungsgemaB wird der Flussigkeitsstand im Behalter 
dadurch angehoben, daB das Flussigkeitsvolumen bei gleich 
bieibendem Gesamtvolumen des Behalters vergroBert wird. 
Dies kann dadurch erreicht werden, daB zumindest eine 
Flussigkeit in den Behalter hinzugefugt wird. Dies kann 
z. B. dadurch erfolgen, daB zumindest eine Flussigkeit, vor- 
zugsweise die gleiche Flussigkeit, die im Behalter schon 
vorhanden ist, aus einem weiteren Behalter mittels einer 
Pumpe oder einem ahnlichen zur Forderung von Flussigkei- 
ten geeigneten Apparat, z. B. iiber eine Leitung, in den Be- 
halter gegeben wird. Die Flussigkeit kann von oben oder un- 
ten, vorzugsweise von unten in den Behalter gegeben wer- 
den. 

I)ber den Druck, mit dem die Flussigkeit in den Behalter 
gegeben wird, laBt sich der maximale Druck bzw. die maxi- 
male Komprimierung des Gases einstellen. Die maximale 
Komprimierung des Gases ist auBerdem von der Kompressi- 
bilitat der verwendeten Flussigkeit bzw. Riissigkeiten ab- 
hangig, so daB diese Kompressibilitat beriicksichtigt werden 
sollte. 

. In einer besonderen Ausfuhrungsart des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird der Flussigkeitsstand im Behalter da- 
durch angehoben, daB das Behaltervolumen bei gleichblei- 
bendem Fliissigkeits volumen verkleinert wird. Durch die 
Verkleinerung des Behaltervolumens steigt der Flussigkeits- 
stand im Behalter an und das dem Gas zur Verfugung ste- 
hende Volumen verkleinert sich, wodurch sich der Druck 
des zu komprimierenden Gases erhoht. 

Das Behaltervolumen kann bei dieser Ausfuhrungsart des 
erfindungsgemaBen Verfahrens z. B. dadurch verandert wer- 
den, daB, wenn als Behalter ein auf einer Seite geschlossener 
Zylinder eingesetzt wird, ein Kolben im Zylinder gehoben 
oder gesenkt wird. Der Zylinder sollte so angeordnet wer- 
den, daB die Seite des Kolbens, der im Inneren des Zylinders 
liegt, mit der im Behalter vorhandenen Flussigkeit bedeckt 
ist. Durch diese Anordnung wird ausgeschlossen, daB eine 
Ziindquelle, welche durch mechanische Reibung des sich im 
Zylinder bewegenden Kolbens entstehen konnte, direkt im 
Kontakt mit dem im Behalter befindlichen, zu komprimie- 
renden und eventuell explosionsfahigen Gas steht. 
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Das Hebcn und Scnkcn dcs Kolbens und damit die Vcran- 
derung des Russigkeitsstandes im Behalter kann z. B. me- 
chanisch, pneumatisch oder hydraulisch vorgenommen wer- 
den.. 

Es kann bei beidcn Ausfuhrungsartcn des crfindungsgc- 5 
rnaBen Verfahrens vorteilhafl sein, den Behalter, vorzugs- 
weise im obereri- das Gas enthaltenden Teil des Behalters, 
mit einer zumindest eine Absperrapparatur, vorzugsweise 
einen Hahn oder ein Ventil, besonders bevorzugt ein Platten- 
ventil, aufweisenden Druckleitung zu versehen. Die Druck- 10 
leitung kann auch von der Zuleitung fur Gase abzweigen, so 
daB in den Behalter selbst nur eine Leitung fiihrt. Uber die 
Druckleitung kann das, durch Anheben des Flussigkeits- 
standes im Behalter, komprirnierte Gas mit einem einstell- 
baren Druck uber die Druckleitung entnommen werden. Der 15 
Druck kann z. B. eingestellt werden, in dem die Absperrap- 
paratur so eingestellt wird, daB sie sich bei einem bestimm- 
ten Druck im oberen Teil des Behalters offhet. Der maximal 
einstellbare Druck entspricht dem Druck, fur den der Behal- 
ter maximal sicherheitstechnisch zugelassen ist. Durch Ver- 20 
wenden einer so eingestellten Absperrapparatur wird sicher- 
gestellt, daB beim Erreichen des eingestellten Druckes und 
weiterem Anheben des Russigkeitsspiegels das Gas aus 
dem Behalter mit dem eingestellten Druck entweichen kann. 

Aus sicherheitstechnischen Grunden kann es vorteilhaft 25 
sein, eine MeBapparatur im Gasraum des Behalters vorzuse- 
hen, die den Druck standig uberwacht und die vorzugsweise 
in der Lage ist, beim Erreichen eines bestimmten Druckes 
ein weiteres Anheben des Flussigkeitsstandes im Behalter 
zu verhindern. Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, daB 30 
beim Erreichen des eingestellten Druckes die MeBapparatur 
ein Abschaltsignal an die Pumpe oder ein den Kolben bewe- 
genden Apparat sendet. 

Bei beiden oben beschriebenen Ausfuhrungsarten des er- 
findungsgemaBen Verfahrens kann es vorteilhaft sein, das 35 
Befullen des Behalters mit zu komprimierenden Gasen 
durch Senken des Flussigkeitsstandes im Behalter vorzu- 
nehmen. Zu diesem Zweck kann es vorteilhaft sein eine 
Saugleitung, die mit einer Absperrapparatur, vorzugsweise 
mit einem Hahn oder einem Ventil, besonders bevorzugt mit 40 
einem Flatten ventil, ausgeriistet ist, im oberen Teil des Be- 
halters vorzusehen. Diese Saugleitung kann mit einer das zu 
komprimierende Gas enthaltenden Quelle, wie z. B. einem 
Gasbchaltcr oder wenn das zu komprimierende Gas Luft ist 
mit der Umgebungsluft, verbunden werden. 45 

Die Absperrapparatur in der Saugleitung wird vorzugs- 
weise so eingestellt, daB sich das Ventil offnet, wenn der 
Druck im Behalter kleiner ist ais in der Saugleitung. Durch 
diese Einstellung der Absperrapparatur kann ausgenutzt 
werden, daB beim Senken des Russigkeitsstands im Behal- 50 
ter bei geschiossener Absperrapparatur in der Druckleitung 
ein Unterdruck entsteht, durch den das zu komprimierende 
Gas uber die Saugleitung in den Behalter gesaugt wird. 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Komprimieren von Gasen, welches auch explosions fahige 55 
Gemische von Gasen sein konnen, so ausgefuhrt, daB auf ei- 
nen Komprimierungsschritt eine Ansaugschritt folgt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist geeignet Gas zu 
komprimieren. Der Kompressionsdruck ist abhangig von 
der Ausfuhrung des Behalters, dem Enddruck der Forderein- 60 
richtung fur die Russigkeit, den Eigenschaften, wie z. B. 
Kompressibilitat und Partialdruck bzw. Dampfdruck der zur 
Kompression verwendeten Russigkeit und der Anzahl der 
Kompressionsstufen. Es konnen Gase komprimiert werden, 
die einen Druck vor der Kompression aufweisen, der goBer 65 
ist als der Dampfdruck der zur Kompression verwendeten 
Russigkeit. Der maximal erreichbare Druck des kompri- 
mierten Gases ist abhangig von der Siedetemperatur der ver- 
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wendctcn Russigkeit, da sich das Gas und somit auch die 
Russigkeit wahrend des Kompressionsvorganges erwar- 
men. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Komprimieren 
von Gasen bedient sich vorzugsweise einer der Ausfuh- 
rungsarten des im folgenden beschriebenen erfindungsge- 
maBen Verdichters. 

Der erfindungsgemaBe Verdichter zum Komprimieren 
von Gasen wird im folgenden beschrieben, ohne auf diese 
Ausfuhrungsart beschrankt zu sein. 

Der erfindungsgemaBe Verdichter weist zumindest einen 
Behalter (Kompressionsbehalter), in welchen zumindest ein 
zu komprimierendes Gas und zumindest eine Russigkeit 
eingespeist werden konnen, auf. Zum Einspeisen der Rus- 
sigkeit in den Kompressionsbehalter weist dieser vorzugs- 
weise zumindest eine Zuleitung auf, in der eine Forderein- 
richtung, die geeignet ist Fliissigkeiten in den Behalter zu 
fbrdern und eine Absperrapparatur vorhanden ist. 

Vorzugsweise weist der erfindungsgemaBe Verdichter ne- 
ben dem Kompressionsbehalter einen weiteren Behalter, im 
folgenden Vorratsbehalter genannt auf, der uber die Zulei- 
tung mit dem Kompressionsbehalter verbunden ist, wobei 
der Vorratsbehalter vorzugsweise ein groBeres Volumen als 
der Kompressionsbehalter auf weist. Aus dem Vorratsbehal- 
ter kann der Kompressionsbehalter mit einer Russigkeit ge- 
speist werden. 

Der Kompressionsbehalter weist zumindest eine Zulei- 
tung (Saugleitung) fur das zu komprimierende Gas, welches 
auch schon vorkomprimiertes Gas sein kann, und zumindest 
eine Zuleitung fur Fliissigkeiten auf. Ist nur eine Zuleitung 
fur Gas vorhanden, so muB diese Zuleitung eine Abzwei- 
gung aufweisen, wobei beide Strange dieser Abzweigung 
durch zumindest eine Absperrapparatur, wie z. B. ein Ventil 
oder ein Hahn, abgesperrt werden konnen, durch die das 
komprirnierte Gas weitergeleitet werden kann. Vorzugs- 
weise weist die Zuleitung fur Gase ein Plattenventil als Ab- 
sperrapparatur auf. 

Die Zuleitung fur Flussigkeit, im folgenden Verbindungs- 
leitung genannt, verbindet vorzugsweise den unteren Teil 
des Kompressionsbehalters mit dem unteren Teil des zumin- 
dest eine Flussigkeit aufweisenden Vorratsbehalters. Dieser 
Vorratsbehalter weist vorzugsweise eine Offhung auf, die 
das Innere des Behalters mit der umgebenden Atmosphare 
oder einer speziellen Gas atmosphare, wclche z, B. aus ei- 
nem inerten Gas besteht, verbindet. Es kann vorteilhaft sein, 
die Offnung des Behalters verschlieBbar, z. B. durch eine 
Absperrapparatur, auszufuhren. Der Vorratsbehalter kann so 
ausgefuhrt sein, daB Gas, welches sich wahrend dcs Kom- 
pressionsvorganges in der Russigkeit gelost hat, beim 
Ruckfuhren der Russigkeit in den Vorratsbehalter ausgasen 
kann und sicher abgeleitet oder einer Weiterverwendung zu- 
gefiihrt werden kann. 

In der Verbindungsleitung zwischen Kompressionsbehal- 
ter und Vorratsbehalter ist vorzugsweise zumindest eine 
Fordereinrichtung eingebaut. Als Fordereinrichtung kann 
jede Fordereinrichtung, die in der Lage ist Riissigkeiten zu 
fordern, wie z. B. eine Pumpe, verwendet werden. Vorzugs- 
weise werden solche Fordereinrichtungen verwendet, die in 
der Lage sind einen hohen Druck aufzubauen, wie z. B. 
Kreiselpumpen, Zahnradpumpen, Membranpumpen oder 
Koibenpumpen. Die Pumpe ist vorzugsweise so in die Ver- 
bindungsleitung eingebaut, daB die Forderrichtung vom 
Vorratsbehalter zum Kompressionsbehalter zeigt. Es kann 
vorteilhaft sein, eine Pumpe zu verwenden, die zwei Forder- 
richtungen aufweist, so daB die Russigkeit sowohl vom Vor- 
ratsbehalter zum Kompressionsbehalter als auch in die ent- 
gegengesetzte Richtung gefordert werden kann. Ebenso 
kann es vorteilhaft sein nicht nur eine sondern zwei Pumpen 
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in die Vcrbindungslcitung von Vorratsbehalter zu Kompres- 
sionsbehalter einzubauen. Dies kann entweder dadurch ge- 
schehen, daB beide Pumpen in die Verbindungsleitung ein- 
gebaut werden, oder daB die Verbindungsleitung sich ver- 
zweigt, in die so entstandcnen Strange die Pumpen mit un- 5 
terschiedlicher Forderrichtung eingebaut werden und die 
beiden Strange sich wieder vereinigen. Es kann vorteilhaft 
sein in den Strangen oder der Verbindungsleitung zumindest 
eine Absperrapparatur, wie z. B. ein Ventil oder einen Hahn, 
vorzusehen. 10 

Es kann vorteilhaft sein, in die Verbindungsleitung zwi- 
schen Vorratsbehalter und Kompressionsbehalter eineh wei- 
teren Abzweig einzubauen. Dieser zweigt vor oder hinter 
der Pumpe oder vor oder hinter der Verzweigung bzw. Ver- 
einigung der Verbindungsleitung von dieser ab und fuhrt 15 
zum Vorratsbehalter. Diese Leitung zwischen Abzweig und 
Vorratsbehalter, im folgenden Umgangsleitung genannt, 
weist vorzugsweise zumindest eine Absperrapparatur, wie 
z. B. ein Ventil oder einen Hahn, und zumindest einen Stro- 
mungswiderstand, der einsteilbar ausgefuhrt sein kann, auf. 20 

Des weiteren kann es vorteilhaft sein, einen weiteren Ab- 
zweig, der an der Verbindungsleitung vom Vorratsbehalter 
zum Kompressionsbehalter angebrachte wird, uber eine Lei- 
tung, im folgenden Ausgleichsleitung genannt* mit dem 
Vorratsbehalter zu verbinden. Es kann vorteilhaft sein, zwi- 25 
schen diesem Abzweig und dem Abzweig der Umgangslei- 
tung, zumindest eine Absperrapparatur, wie z. B. ein Ventil 
oder einen Hahn, in der Verbindungsleitung zu installieren. 
Des weiteren kann es vorteilhaft sein, in die Ausgleichslei- 
tung, die den Abzweig mit dem Vorratsbehalter verbindet 30 
zumindest eine Absperrapparatur, wie z. B. ein Ventil oder 
einen Hahn, zu installieren. 

Es kann vorteilhaft sein, den Kompressionsbehalter des 
erfindungsgemaBen Verdichters nicht nur mit einer Zulei- 
tung fur Gas auszurusten sondem mit zwei Leitungen. Uber 35 
eine Zuleitung wird das zu komprimierende Gas uber den 
Gaseintritt angesaugt, im folgenden wird diese Leitung Sau- 
gleitung genannt, uber die zweite Leitung, im folgenden 
Druckleitung genannt, wird das komprimierte Gas zum Gas- 
austritt zur weiteren Verwendung oder Aufbereitung gelei- 40 
tet. Vorzugsweise werden sowohl die Saugleitung als auch 
die Druckleitung mit zumindest je einer Absperrapparatur 
ausgerustet. Die Absperrapparaturen konnen z. B. Venule, 
Klappen oder Hahne, vorzugsweise Vcntile und besonders 
bevorzugt Plattenventile sein. Es kann vorteilhaft sein, wenn 45 
die verwendeten Absperrapparaturen das Durchstrornen von 
Gas nur in einer Richtung zulassen, so daB in der Sauglei- 
tung nur die Stromungsrichtung zugclassen wird, bei der das 
Gas in den Kompressionsbehalter stromt, und in der Druck- 
leitung nur die Stromungsrichtung zugelassen wird, bei wel- 50 
cher das Gas aus dem Kompressionsbehalter stromt. Zudem 
kann in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsart des er- 
findungsgemaBen Verdichters die Absperrapparatur in der 
Druckleitung so ausgefuhrt werden, daB diese Apparatur nur 
bei einem vorher einstellbaren Druck im Kompressionsraum 55 
die Druckleitung freigibt, wie dies z. B. mit einer als Ober- 
druck- bzw. Sicherheits ventil arbeitenden Absperrapparatur 
rnoglich ist. 

Wenn der Verdichter das zu komprimierende Gas irnmer 
auf den gleichen Druck komprimieren soil, und in der Saug- 60 
und Druckleitung zum Gaseintritt bzw. -austritt hin immer 
der gleiche. Druck vorliegt, kann es vorteilhaft sein, das 
Ventil in der Saugleitung so einzustellen, daB das Ventil off- 
net, wenn der Druck im Kompressionsbehalter kleiner als 
am Gaseintritt ist und das Ventil schlieBt, wenn der Druck 65 
im Kompressionsbehalter groBer als am Gaseintritt ist. 
Ebenso kann das Ventil in der Druckleitung so eingestellt 
werden, daB das Ventil offnet, wenn der Druck im Kompres- 



234 A 1 

6 

sionsbch alter groBer als am Gasaustritt ist und das Ventil 
schlieBt, wenn der Druck im Kompressionsbehalter kleiner 
als am Gasaustritt ist. 

Der Kompressionsbehalter kann zusatzlich mil zumindest 
einer McBapparatur ausgcriistet werden. Diese muB gceig- 
net sein, den Gasdruck im Kompressionsbehalter zu messen. 
Eine solche MeBapparatur wird vorzugsweise im oberen 
Teil des Kompressionsbehalters angebracht. Zudem kann 
der Kompressionsbehalter mit einer MeBapparatur ausgeria- 
stet werden, die den aktuellen Stand der Fliissigkeit im Be- 
halter angibt. 

Um eine automatische Fahrweise des erfindungsgemaBen 
Verdichters zu ermdglichen kann es vorteilhaft sein, in den 
Kompressionsbehalter zumindest vier MeBapparaturen ein- 
zubauen. Dabei handelt es sich vorteilhafterweise um zu- 
mindest zwei MeBapparaturen, die den Flussigkeitsstand im 
Kompressionsbehalter messen und um zumindest zwei Ap- 
paraturen die den Druck messen. Die MeBapparaturen fur 
den Flussigkeitsstand werden vorteilhafterweise so im 
Kompressionsbehalter angebracht, daB die niedrigst- bzw. 
hochstmoglichen, technisch sinnvollen oder sicherheitstech- 
nisch zulassigen hochsten und tiefsten Fliissigkeitsstande 
uberwacht werden. Die MeBapparaturen, die den Druck 
messen sollen, werden vorzugsweise im oberen Teil des 
Kompressionsbehalters angeordnet. 

Die MeBapparaturen konnen so ausgefuhrt werden, daB 
sie bei Erreichen eines vorher eingestellten Fliissigkeitsstan- 
des oder Druckes ein Signal an eine zentrale Steuerung 
ubermitteln, oder daB sie regelmaBig oder kontinuierlich 
Fliissigkeitsstande und Driicke an eine zentrale Steuerung 
ubermitteln. 

Zur automatischen Fahrweise des erfindungsgemaBen 
Verdichters kann dieser mit einer zentralen Steuerung verse- 
hen werden und es konnen, wo es notwendig ist, als Ab- 
sperrapparaturen solche Apparaturen verwenden werden, 
die eine pneumatische, elektrische, mechanische, hydrauli- 
sche oder elektronische Steuerung erlauben. 

AuBerdem miissen bei der automatischen Fahrweise die 
Absperrapparaturen, die Fordereinrichtungen so wie die 
MeBapparaturen in geeigneter Weise mit einer zentralen 
Steuerung verbunden werden. Dies bedeutet, daB die MeB- 
apparaturen MeBsignale an eine zentrale Steuerung ubermit- 
teln konnen miissen, diese Steuerung die Signale verarbei- 
ten konnen muB und daB die Absperrapparaturen bzw. For- 
dereinrichtungen Steuersignale von dieser zentralen Steue- 
rung aufnehmen und umsetzen konnen miissen. Auf diese 
Weise ist es zum Beispiei rnoglich, das Einbringen von Fliis- 
sigkeit in den Kompressionsbehalter automatisch, durch 
Abschalten der Fordereinrichtung zu beenden, wenn die 
MeBapparatur, welche den hochsten Flussigkeitsstand uber- 
wacht, ein Signal an die zentrale Steuerung ubernuttelt und 
die Steuerung die Fordereinrichtung abschaltet. 

Als zentrale Steuerung kann eine pneumatische, elektri- 
sche, mechanische, hydrauiische oder elektronische Steue- 
rung, oder eine Steuerung, die die verschiedenen Steue- 
rungsmoglichkeiten kombiniert, verwendet werden. 

Vorzugsweise werden die Behalter so zueinander ange- 
ordnet, daB der Vorratsbehalter unterhalb des Kompressi- 
onsbehalters angeordnet wird und zwar so, daB bei geoffne- 
ter Absperrapparatur in der Ausgleichsleitung und bei Ver- 
bindung des Gasvolumens beider Behalter mit der Atmo- 
sphare der Flussigkeitsstand in beiden Behaltern entspre- 
chend dem Prinzip der kommunizierenden Rohren gleich 
hoch ist, wobei der Flussigkeitsstand im Kompressionsbe- 
halter den tiefst moglichen Stand annehmen sollte. Auf 
diese laBt sich z. B. zu komprimierende AuBenluft ansau- 
gen, ohne daB eine Pumpe benotigt wird. Besonders bevor- 
zugt werden die Behalter so aufgestellt, daB bei zumindest 
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cincr geoffnetcn Abspcrrapparatur in eincr der den Vorrats- 
behalter mit dem Kompressionsbehalter verbindenden Lei- 
tungen, der Flussigkeitsstand 50 bis 100% der Fullhohe des 
Vorratsbehalters einnimmt und der Flussigkeitsstand iin 
Kompressionsbehalter 0,1 bis 50% der Fullhohe des Kom- 5 
pressionsbehalters einnimmt. 

Zum Komprimieren groBerer Gasmengen kann es vorteil- 
haft sein, in einer besonderen Ausfuhrungsart des erfin- 
dungsgemaBen Verdichters mehrere der Verdichter parallel 
zu schalten. Bei einer solchen Verschaltung kann es vorteil- to 
haft sein, daB alle parallel geschalteten Verdichter aus nur 
einem Vorratsbehalter mit Flussigkeit versorgt wird. Eben- 
falls besteht aber auch die Moglichkeit jeden Verdichter mit 
einem eigenen Vorratsbehalter auszurusten. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn die parallel geschalteten 15 
Verdichter im Gleichtakt oder Gegentakt betrieben werden. 
Beim parallelen Betreiben mehrerer Verdichter kann der Be- 
trieb im Gegentakt vorteilhaft sein, da durch den Gegentakt, 
oder bei der Verwendung von mehr als zwei Verdichtern 
durch Drei-, Vier- oder Mehrtaktbetrieb eine Druckglattung 20 
in der zusammengefuhrten Druckleitung erzielt werden 
kann. 

Zum Erreichen besonders hoch komprimierter Gase kann 
es vorteilhaft sein, das Gas nacheinander durch mehrere hin- 
tereinandergeschaltete Verdichter zu fuhren. Die Vorratsbe- 25 
halter der hintereinandergeschalteten Verdichter konnen ent- 
sprechend des Druckes, auf den sie das zu komprimierende 
Gas bringen sollen, mit unterschiedlichen Flussigkeiten ge- 
fullt sein. 

Es kann vorteilhaft sein, zur Druckglattung zwischen den 30 
einzeln, parallel oder hintereinander betriebenen Verdich- 
tern Pufferbehaiter zur Druckglattung vorzusehen. 

Ebenfalls kann es vorteilhaft sein in die Druckleitung, 
welche aus einem oder mehreren Verdichtern fuhrt einen 
Kuhler vorzusehen, der dem komprimierten Gas, welches 35 
sich durch das Komprimieren erwarmt, Warme entzieht. 
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das kompri- 
mierte Gas. in einem weiteren Verdichter nochmals kompri- 
miert werden soli. Durch den Entzug der Warme ist der Wir- 
kungsgrad der Verdichter wesentlich groBer. 40 

Als Flussigkeiten konnen fiir das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bzw. den erfindungsgemaBen Verdichter alle Flussig- 
keiten eingesetzt werden, die einen niedrigen Dampfdruck 
aufwcisen und/oder mit dem zu komprimierendcn Gas kcine 
Verbindungen eingehen. Zusatzlich kann es vorteilhaft sein, 45 
Flussigkeiten zu verwenden, in denen sich das zu kompri- 
mierende Gas wenig oder gar nicht lost. Solche Flussigkei- 
ten sind z. B. Siliconole. Es konnen aber auch, in Abhangig- 
keit vom zu komprimierenden Gas andere Flussigkeiten wie 
z. B. Wasser, Kohlenwasserstoffe oder Ole verwendet wer- 50 
den. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. der erfindungsge- 
maBe Verdichter ist also geeignet Gase, insbesondere auch 
expiosionsfahige Gase oder Gasgemische zu komprimieren. 
Pro Verdichter bzw. pro Kompressionsstufe kann ein Druck- 55 
verhaltnis von komprimierten zu nicht komprimierten Gas 
von 1 : 1 bis 10 : 1, vorzugsweise eine Druckverhaltnis von 
1 : 1 bis 3 : 1 erreicht werden. 

Dem Fachmann erschlieBen sich weitere Verschaltungs- 
moglichkeiten, apparativer Art, die weitere Ausfiihrungsar- 60 
ten des erfindungsgemaBen Verdichters darstellen. Im fol- 
genden Beispiel wird das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Komprimieren von Gasen rnittels einer Ausfuhrungsart des 
erfindungsgemaBen Verdichters beispielhaft beschrieben, 
ohne darauf beschrankt zu sein. 65 
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Beispiel 1 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in zwei Teil- 
schritte unterteilt werden. Der erste dieser Teilschritte ist der 
Ansaugschritt der im folgcnden beschrieben wird. 

In einem wie in Fig. 1 beschriebenen Verdichter wurde 
uber den Gaseintritt GE der Kompressionsbehalter Bl mit 
dem zu komprimierenden Gas, welches den Druck pi (Nor- 
maldruck) aufweist, uber Saugleitung SL und offenem Plat- 
tenventil PVE, bei geschlossenem Plattenventil PVA in der 
Druckleitung, DL gefullt. Zu diesem Zweck wurde die Aus- 
gleichsleitung A des Kompressionsbehalters mit dem Vor- 
ratsbehalter B0 fur die Flussigkeit Fl, die das Ventil V2 auf- 
wies, geoffnet. Es stromte soviel und solange zu komprimie- 
rendes Gas in den Kompressionsbehalter bis die Flussig- 
keitsstande nach dem Prinzip der kommunizierenden Roh- 
ren gleich hoch waren. 

Der zweite Verfahrensschritt ist der Kompressionsschritt. 
Nachdem dem die Flussigkeitsstande in beiden Behaltern 
gleich hoch waren, wurden die Ventile V2 und V3 geschlos- 
sen. AnschlieBend wurde das Ventil VI geoffnet und der 
Motor Ml, der die Pumpe PU1 betreibt, wurde eingeschal- 
tet. Durch die in den Kompressionsbehalter gepumpte Flus- 
sigkeit stieg der Flussigkeitsstand im Kompressionsbehalter 
an und das Gas im Kompressionsbehalter Bl wurde, bei ge- 
schlossenem Ventil PVE und dem auf einen AblaBdruck von 
2 bar eingestellten Ventil PVA, komprimiert. Beim Errei- 
chen eines Druckes von 2 bar im Kompressionsraum offnete 
sich das Ventil PVA und das komprirnierte Gas verlieB den 
Kompressionsbehalter iiber den Gasaustritt GA mit einem 
Druck von 2 bar. Die Pumpe PU1 forderte solange Flussig- 
keit aus dem Vorratsbehalter B0 bis der Flussigkeitsstand im 
Behalter Bl die MeBapparatur LS+ erreicht hatte. Bei Errei- 
chen der MeBapparatur LS+ gab diese ein Signal an die Ven- 
tilsteuerung u, die wiederum die Ventile V2 und V3 offnete 
und gleichzeitig das Ventil VI schloB. Durch das Offnen der 
Ausgleichsleitung wurden die Behalterstande wieder ange- 
glichen und in den Kompressionsbehalter wurde uber den 
Gaseintritt GE wieder Gas angesaugt. Nach dem Ansaug- 
schritt folgte wiederum ein Kompressionsschritt, und zy- 
klisch folgten weitere Ansaug- und Kompressionsschritte. 

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Ausfuhrungsart des erfin- 
dungsgemaBen Verdichters zum Komprimieren von Gasen 
oder explosivcn Gemischen dargestelit, ohne daB der Ver- 
dichter auf diese Ausfuhrungsart beschrankt ist. 

Der dargestellte Verdichter besteht aus den Behaltern B0 
und B 1 . Der Behalter B0 weist ein groBeres Volumen als der 
Behalter Bl auf. Zusatzlich weist der Behalter B0 einen 
Ausgang zur Atrnosphare auf, so daB das Gasvolumen im 
Behalter B0 nicht unter Druck steht. Im unteren Drittel des 
Behalters B0 sind drei Lei tungen angebracht. Die erstes die- 
ser Leitungen, die Verbindungsleitung Z verbindet den Be- 
halter B0 mit der Pumpe PU1, die uber den Motor Ml ange- 
trieben wird. Hinter der Pumpe vereinigt sich diese Leitung 
mit der zweiten und dritten Leitung, wobei zwischen den 
Verbindungen der Leitung mit der zweiten und dritten Lei- 
tung ein Stellventil V3 angebracht ist, und fuhrt in den Be- 
halter Bl. Die zweite Leitung, die Umgangsleitung U, fuhrt 
uber einen Stromungswiderstand SW und das Stellventil V3 
zur Verbindungsstelle mit der ersten Leitung. Die dritte Lei- 
tung, die Ausgleichsleitung A, fuhrt iiber das Stellventil V2 
zur Verbindungsstelle mit der ersten Leitung. 

Die erste Leitung, die Behalter B0 und Bl verbindet fuhrt 
von unten in den Kompressionsbehalter B 1 . Dieser ist zum 
Teil mit einer Flussigkeit Fl gefullt. tJber der Flussigkeit be- 
findet sich ein Gas mit einem Druck p2. Im Kompressions- 
behalter sind die Fiihler von vier Schaltungen installiert. Die 
Standhoch-Schaltung LS+ und die Standtief-Schaltung LS- 
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loscn beim Errcichen eines bcstimmten Standcs durch den 
Fiussigkeitsspiegel ein Signal an die Ventilsteuerung u aus. 
Die Druckhoch-Schaltung PS+ und die Drucktief-Schaltung 
PS- losen beim Uber- bzw. Unterschreiten zweier vorher 
cingcsteliten Driicke cin Signal aus, welches cbenso an die 5 
Ventilsteuerung u gesendet wird. 

In den Behalter Bl fuhrt im oberen Teil des Behalters eine 
Saugleitung SL, in welcher sich ein Plattenventii PVE als 
EinlaBventil befindet. Durch diese Leitung wird das Gas 
vom Gaseintritt GE mit einem Druck von pi in den Behalter 10 
geleitet. Aus dem Behalter Bl fiihrt ebenfalls aus dem obe- 
ren Teil des Behalters eine weitere Leitung, die Drucklei- 
tung DL, in die ein Plattenventii als Austrittsventil PVA in- 
stalliert ist. Die Druckieitung leitet das Gas mit einem Druck 
p3 in den Gasaustritt GA. 15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Komprimieren von Gasen, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einem Behalter, in dem sich 20 
zumindest ein zu komprimierendes Gas und zumindest 
eine Flussigkeit befinden, die zu komprimierenden 
Gase durch Anheben des Fliissigkeitsstandes, uber dem 
sich die zu komprimierenden Gase befinden, kornpri- 
miert werden. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fliissigkeitsstand, durch VergroBerung des 
Flussigkeitsvolumens bei gleichbieibendem Volumen 
des Behalters, angehoben wird. 

3. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 30 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Flussigkeits- 
volumen durch hinzufiigen von Flussigkeit in den Be- 
halter vergroBert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fliissigkeitsstand, durch Veranderung des 35 
Volumens des Behalters angehoben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Volumen des Behalters durch Heben und/ 
oder Senken eines Kolbens verandert wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 40 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch explosionsfa- 
hige Gemische aus Gasen komprimiert werden konnen. 

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Flussigkeit Sili- 
conol eingesetzt wird. 45 

8. Verdichter zum Komprimieren von Gasen dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verdichter zumindest einen 
Kompressionsbehalter, in welchcn zumindest ein zu 
komprimierendes Gas und zumindest eine Flussigkeit 
eingespeist werden konnen, aufweist. 50 

9. Verdichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verdichter zum Einspeisen der Flussigkeit 
in den Kompressionsbehalter eine Zuleitung aufweist, 
in der eine Fordereinrichtung, die geeignet ist, Fliissig- 
keiten in den Behalter zu fordern und eine Absperrap- 55 
paratur vorhanden ist. 

10. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdichter ei- 
nen Vorratsbehalter aufweist, der uber die Zuleitung 
mit dem Kompressionsbehalter verbunden ist, wobei 60 
der Vorratsbehalter ein groBeres Volumen als der Kom- 
pressionsbehalter aufweist, und aus weichem Flussig- 
keit uber die Zuleitung in den Kompressionsbehalter 
gespeist werden kann. 

11. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 65 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu der 
Zuleitung, die den Vorratsbehalter mit dem Kompressi- 
onsbehalter verbindet, noch zumindest eine Leitung 



vorhanden ist, die als Umgangsleitung aus dem Vor- 
ratsbehalter zur Zuleitung, die den Vorratsbehalter mit 
dem Kompressionsbehalter verbindet, fuhrt und sich 
mit dieser hinter der in der Zuleitung vorhandenen For- 
dereinrichtung vcrcinigt und die es ermoglicht die im 
Kompressionsbehalter vorhandene Flussigkeit in den 
Vorratsbehalter zuriickzuleiten. 

12. Verdichter nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umgangsleitung einen Stromungswi- 
derstand und eine Absperrapparatur aufweist. 

13. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu der 
Verbindungsleitung die den Vorratsbehalter mit dem 
Kompressionsbehalter verbindet noch zumindest eine 
Leitung als Ausgleichsleitung vorhanden ist, die aus 
dem Vorratsbehalter zur Verbindungsleitung, die den 
Vorratsbehalter mit dem Kompressionsbehalter verbin- 
det, fiihrt und sich mit dieser hinter der in dieser Ver- 
bindungsleitung vorhandenen Absperrapparatur verei- 
nigt. 

14. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kompressionsbehalter und der Vorratsbehalter 
durch zumindest eine Verbindungsleitung, in der zu- 
mindest eine Fordereinrichtung und zumindest eine 
Absperrapparatur vorhanden ist, verbunden ist, 
daB der Vorratsbehalter zumindest eine Flussigkeit ent- 
halt, 

daB diese Flussigkeit durch zumindest eine Leitung in 
den Kompressionsbehalter geleitet werden kann, 
und daB der Vorratsbehalter und der Kompressionsbe- 
halter so zueinander aufgestellt werden, daB bei zumin- 
dest einer geoffheten Absperrapparatur in einer der den 
Vorratsbehalter mit dem Kompressionsbehalter verbin- 
denden Leitungen, der Fliissigkeitsstand 50 bis 100% 
der Fullhohe des Vorratsbehalters einnimmmt und der 
Fliissigkeitsstand im Kompressionsbehalter 0,1 bis 
50% der Fullhohe des Kompressionsbehalters ein- 
nimmt. 

15. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB als Fordereinrich- 
tung eine Pumpe eingesetzt wird. 

16. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, . daB der Kompressi- 
onsbehalter zumindest eine Zuleitung fur Gas aufweist. 

17. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressi- 
onsbehalter zumindest zwei Zulcitungen fur Gas auf- 
weist, von denen zumindest eine eine Druckieitung und 
eine eine Saugleitung ist und die jeweils mit zumindest 
einer Absperrapparatur ausgeriistet sind. 

18. Verdichter nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Saugleitung und in die Druckiei- 
tung als Absperrapparatur jeweils zumindest ein Plat- 
tenventii eingesetzt wird. 

19. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 
17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten- 
ventile so eingestellt werden, daB sich das Plattenventii 
in der Saugleitung offnet und sich das Plattenventii in 
der Druckieitung schlieBt, wenn der Druck im Kom- 
pressionsbehalter kleiner als die Driicke in Saug- und 
Druckieitung ist, und daB sich das Plattenventii in der 
Saugleitung schlieBt und sich das Plattenventii in der 
Druckieitung offnet, wenn der Druck im Kompressi- 
onsraum groBer als die Driicke in der Saug- und Druck- 
ieitung ist. 

20. Verdichter nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitung eine Absperrapparatur auf- 
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weist. 

21. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die in der Um- 
gangsleitung, in der Verbindungsleitung und in der 
Ausglcichslcitung verwendetcn Abspcrrapparaturen 5 
von einer zentralen Steuerung gesteuert werden kon- 
nen. 

22. Verdichter nach zumindest einern der Anspruche 8 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressi- 
onsbehalter zumindest eine MeBapparatur aufweist. to 

23. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressi- 
onsbehalter zumindest eine MeBapparatur zur Messung 
von Gasdruck im Behalter und zumindest eine MeBap- 
paratur zur Messung von Fliissigkeitsstanden aufweist. 15 

24. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressi- 
onsbehalter zumindest zwei MeBapparaturen zur Mes- 
sung von Gasdruck im Behalter und zumindest zwei 
MeBapparaturen zur Messung von Fliissigkeitsstanden 20 
aufweist. 

25. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdichter 
eine zentrale Steuerung aufweist. 

26. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 25 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBapparatu- 
ren so ausgefuhrt sind, daB sie die MeBwerte ais Si- 
gnale an die zentrale Steuerung senden, diese die Si- 
gnale verarbeitet und Steuerbefehle an die Absperrap- 
paraturen in der Umgangsleitung, in der Ausgleichslei- 30 
tung und in der Verbindungsleitung sendet. 

27. Verdichter nach zumindest einem der Anspruche 8 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorratsbehal- 
ter eine verschlieBbare Oftnung aufweist, die das Tn- 
nere des Behalters mit einer Atmosphare verbindet. 35 
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